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1 Introduktion 
I forbindelse med forberedelseme til det Nordiske m~de pa. LO-skolen i Helsing~r fremkom jeg 
med nogle ideer til indlreg om ma.Iinger i afl~bssystemer og trykst~d i kloakpumpeledninger, 
som er de emner jeg bedst kender til. Imidlertid blev jeg bedt om at give en generel introduktion 
til anvendelsen af edb-modeller inden for hele m~dets emneomrlide, hvilket jeg naturligvis 
accepterede. Men til trods herfor f~ler jeg, at dette pa. mange mlider er en vanskelig opgave, hvis 
man forventer, at sol og vind skal fordeles lige. Hovedvregten i indlregget ligger derfor primrert 
pa. situationen set med danske ~jne og primrert med vregten pa. afl~bsmodeller. 
I forbindelse med forberedelsen af dette indlreg har jeg skrevet omkring 30 breve rundt til 
Norden og Europa. Der kom ikke helt sa. mange svar, som jeg havde hAbet, og man ma. brere 
over med, at oversigten hverken er helt komplet og formentlig ogsa. er uprrecis pa. flere punk:ter. 
I oversigten er programmeme listet alfabetisk og i sidste afsnit er givet en adresseliste over 
distribut~rer. 
2 U dviklingstendenser 
2.1 Hardware og operativsytemer 
Programmeme blev indtil begyndelsen af frrseme afviklet pli mainframes. Ved Pc'emes 
fremkomst omkring dette tidspunk:t blev en del af modeller overf~rt hertil og det udbredte 
operativsytem blev MS-DOS ( evt. PC-DOS). Dette bet~d en markant for~gelse i modellemes 
udbreddelse og anvendelse. Men disse maskiners begrrensede kapacitet, bAde hvad anga.r lager 
og hastighed, bet~d i visse tilfrelde et tilbageskridt i forhold til tidligere. 
Den naturlige udvikling fra MS-DOS f~rer videre til OS/2 pa. 386- eller 486-Pc' ere. OS/2 vil 
indebrere markante fremskridt imod h~jere grad af kapacitet og mulighed for integration med 
andre programsystemer. Men OS/2 konceptet har tilsyneladende ikke slliet fuldt igennem, hvad 
anga.r de tekniske anvendelser. 
Meget tyder derfor pli, at vi idag igen er pa. vej til et skift, idet arbejdstationer med 
RISC-processorer er hastigt pa. vej ind hos ddgivere og myndigheder. Det betyder at fremtidens 
operativsystem sandsynligvis vil blive UNIX i forbindelse X-Windows brugerfladen. Herved 
opnlis en for~gelse i bAde lager og hastighed pa. mindst en st~rrelsesorden. Vi er herved tilbage 
til den kapacitet vi havde f~r Pc'emes indtog, men tilgengreld til en pris der ligger flere 
st~relsesordener lavere. 
Fremkomsten af MS-Windows (under MS-DOS) for Pc'ere med 386- og 486-processorer 
vil formentlig i en overgangsperiode kunne drekke mange brugeres behov. Man kunne sige, at 
hovedsp~rgsma.Iet idag drejer sig om hvorvidt OS/2 pa. super-Pc'ere eller arbejdsstationerene 
med UNIX og X-Windows vil vrere system erne ved lirtusindskiftet. Man kunne ogsli sige, at 
dette sp~rgsmlil er mindre relevant, da resultatet stort set vil vrere det samme, da disse systemer 
nresten vil vrere ens. Een ting er dog sikkert,- gratis bliver det ikke, hverken hvad anga.r an-
skaffelser ( herunder netvrerk), vedligehold, uddannelse eller softwareudvikling. 
22 Software 
De sidste ti a.rs softwareudvikling inden for omra.det har vreret prreget af indsatsen for at g~re 
programmeme mere brugervenlige ba.de pa. input- og outputsiden. Inddateringen er blevet gjort 
menustyret med indbygget kontrol for fejl pa. bAde lavt og h~jt niveau. Resultater vises grafisk 
og selv simple opgaver kan bringes til at give store mrengder dokumentation. 
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NAr det grelder selve det indholdsmresssige, er der kun sket en begrrenset udvikling i de seneste 
Ar. Der vil stadigt idag kunne foretages fremskridt ved at overf~re nogle af de programelementer, 
der blev udviklet i halvfjerdsernes store programkomplekser, til nutidens Pc-programmer. 
Et vresentligste indholdsmresssige fremskridt er imidlertid de muligheder, der er opstAet for 
at integrere de tekniske programmer med databaser og andre elektroniske informationsystemer. 
Denne udvikling vil uden tvivl forstrerkes de nrermeste Ar. 
2.3 Personale og uddannelse 
For 15- 20 Ar tilbage kunne teknikere inden for afl~bs- og vandforsyningstekniken klare sig 
med simple hjrelpemidler sll.som beregningsskemaer og regnestok. De systemer, der skulle di-
mensioneres eller analyseres var simple og overskuelige. 
Idag krreves et bredt kendskab til hydraulik, kemi, mikrobiologi, edb m.v. Samtidigt er de 
systemer, der arbejdes med, store og komplekse. Desuden er dimensioneringsforudsretninger 
og andre krav til anlreggene idag ikke sjreldent uprrecise og difuse. 
Hidtil har omrll.dets behov for indf~relse af ny teknik vreret l~st ved, at branchen ( i det mindste 
i Danmark ) har fll.et tilf~rt en ung generation af teknikere, som er gll.et ind i nye relativt spe-
cialiserende arbejdsfunktioner. Men meget tyder pll., at en sll.dan ekspansion ikke kan ske igen 
de nreste mange Ar. Primrert fordi der nreppe er samfundsmressige resourcer hertil. Det nreste 
ll.rti vil derfor krreve, at virksomheder og ansatte indenfor dette omrll.de i frellesskab tager ansvaret 
for at opbygge en fleksibel struktur med l~bende omstilling og efteruddannelse. 
Det er mit indtryk, at der i fremtiden b~r lregges st~rre vregt pll. efteruddannelse af mere 
grundlreggende og kompetencegivende art end de orienterende kurser, som k~rer idag. Dette er 
en opgave man med stort udbytte kunne l~fte i et Nordisk samarbejde. 
3 AflJ'Sbsmodeller 
3.1 Generelt 
Den f~rste kommercielt anvendte numeriske afl~bsmodel i Europa var den sll.kaldte RRL-metode 
udviklet af L. H. Watkins pll. Road Resarch Laboratory, England, og f~rste gang beskrevet i 
1962. Grundlreggende hydraulisk set byggede denne metode pll. samme principper ( koblede 
ikke-linerere reservoirer ), som allerde i ll.rtier havde vreret anvendt i flodsystemer, hvoraf den 
mll.ske bedst kendte er Muskingum-Cunge-metoden. I slutningen af tredserne var RRL-metoden 
udbredt anvendt i England og del vis i USA. I begyndelsen af halvfjerdserne videreudviklede 
John Stall og Michael Terstriep for EPA metoden til den legendariske lllinios Urban Drainage 
Area Simulator, IILUDAS. I Skandinavien var 0. Lindholm allerede i 1975 pll. banen med 
NIV A-modellen, som havde mange lighedspunkter med RRL og ILLUDAS, men som ogsll. 
indeholdt betydelige forbedringer. Pll. den forskningsmressige side b~r A. Sjobergs doktoraf-
handling fra 197 6 ogsll. huskes. 
Siden midten af halvfjerdseme har et stort an tal programmer vreret tilgrengelige og deter ikke 
muligt at give en komplet oversigt i denne sammenhreng. I global sammmenhreng er der dog 
nreppe tvivl om at SWMM-modellen ( Storm Water Management Model ) udviklet af US 
Environmental Protection Agency er den model, som har og har haft st~rst udbredelse. I Danmark 
og Skandinavien har MOUSE-systemet de seneste Ar vundet udbredt anvendelse. Lidt mere 
herom ses i afsnit 3.4. 
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32MIMI 
Dette er et dimensioneringsprogram for afl~~Sbssystemer for fastsrettelse af bl.a. r~~Srdiametre og 
bundkoter. Er udviklet afVBB-VIAK og Emolet Data. Beregningerne baserer sig pA en rationelle 
metode. MIMI anvendes som en applikation til MOUSE, slHedes at et system dimensioneret 
efter MIMI automatisk kan flyttes til MOUSE. 
EmoletData APS, Vejle. 
3.3 MOSQITO 
MOSQITO modellerer forureningstransport og sedimenttransport i afl~~Sbssystemer og giver som 
output beregnede tidsforl!ISb af suspenderet stof, BOD, COD samt ammoniak fra et opland. 
Forureningstransporten er knyttet til partikeltransporten og til transport af opl!ISst stof. Pro-
grammet udviklet i forbindelse med det Engelske W ALLRUS system. Benyttes i England bl.a. 
sammen med recipientmodellerne POLLFLOW ( HR Wallingford ) og MIKE 11 ( Dansk 
Hydraulisk Intitut ). I forbindelse med sidstnrevnte opnlis en sammenhrengende beregning af 
sedimenttransport og forurening ( f.eks. ilt og ammoniak ) i afl~~Sbssystemet og i 
vandl~~Sbsrecipienten. 
Hydraulics Research Ltd., England. 
3.4 MOUSE 
MOUSE-sytemets udvikling i Danmark startede oprindeligt i Kommunedatas regi, hvor man 
forenede DHI's modificered flodmodel Sll-Sewer med Laboratoriet for Teknisk Hygiejnes 
arbejder om stoftransport og nedb0r til det sAkaldte SVK-system. Med Pc'ernes indmarch viste 
der sig snart et strerkt behov for at sytemet tilgrengeligt pli disse og MOUSE-systemet blev. Idag 
foregAr den videre programudvikling delvist adskilt, idet DHI fortsat udvikler r!/Sr-modellen og 
Mouse Service Center Aps. (PH-Consult Aps., I . Kriiger NS m.v.) udvikler SAMBA-modellen. 
3.4.1 MOUSE!Rf)rmodel 
Simuleringsprogram for forgrenede r~~Srsystemer med udgangpunkt i l~~Ssning af de fulde Saint-
Venant ligninger ell er evt. forsimplet ligningssytem. Forskellige niveauer af overfladehydrologi 
kan vrelges. Database for ledningsnet tilknyttet. Add-on modulet MouseCad kan transformere 
data om ledningsnettet til og fra AutoCad. Programmet k~~Srer under MS-DOS, men en 
UNIX-version er netop nu blevet tilgrengelig. En on-line version for overvAgning og styring af 
afl~~Sbssystemer ligger som testversion hos udvalgte brugere i Sverige og Danmark. Der pAgAr 
udvikling af et sediment/forureningstransport-modul i samarbejde med Chalmers Tekniska 
Hogskola, VBB-VIAK og Aalborg Universitetscenter. 
Danmark: Mouse Service Center Aps, K~~Sbenhavn. 
Sverige: VBB-VIAK, Stockholm. 
Norge: Norges Hydrodynamiske Laboratorium, Trondheim. 
3.4.2 MOUSE/SAMBA 
Simuleringsprogram for beregning af flow og stoftranport grundlreggende set baseret pA 
tid-areal-metoden for deloplande. Den forsimplede beregningsalgoritme er velegnet til si-
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mulering med historiske tidsserier af nedb~r. Benytter samme database for r~rsystemet som 
r~rmodellen og kan transform ere r~mettet til tid-areal-metoden. Beregner forureningsmrengder 
pli grundlag af koncentrationer i spildevand og overl~bsvand. 
Dansk MOUSE Service Center Aps, K~benhavn. 
35NIVANEIT 
Program for beregning af flow i afl~bsnet. Fremkom tidligt i halvfjerdseme af NIV A, Oslo, og 
er stadigt under udvikling. Omfatter ogsli beregning af forureningsmrengder pli grundlag af 
koncentrationer i spildevand og overl~bsvand samt mulighed for r~rdimensionering og ber-
egning af anlregsomkostninger. 
Norges Hydrodynamiske Laboratorium, Trondheim. 
3.6SWMM 
US Environmental Protection Agency startede udviklingen af programsystemet SWMM, Storm 
Water Management Model, i begyndelsen afhalvfjerdseme. Systemet er stadig under udvikling. 
Omfatter modeller pli flere niveauer og modelerer ogsli bl.a. stoftransport. Benyttes i udstrakt 
grad i USA og k~rer som standard overalt i Canada. Har vreret benyttet en del i Sverige. Pro-
grammet k~rer ikke pli Pc'ere, men er i ~vrigt et frit program, som kan anskaffes mod betaling 
af de direkte udgifter til tape, manualer m. v. 
Professor W. C. Huber, University of Florida. 
3.7WALLRUS 
Gennem en lirrrekke bar Hydraulics Research Ltd., Wallingford England, udviklet pli dette 
modelkompleks, som bar mange lighedspunkter med MOUSE. Programmet indeholder ogsli en 
dimensioneringsrutine. K~rer pli Pc'ere (MS-DOS) og pli arbejdsstationer (UNIX og VMS ). 
Hydraulic Research Ltd., England. 
4 Recipientmodeller 
4.1 DOSMO 
DOS MO er et programmodul til anvendelse i forbindelse med MOUSE/SAMBA for beregning 
af iltkoncentrationer ( oxygen ) i vandl~b som f~lge af udledning af af overl~bsvand fra ov-
erl~bsbygvrerker. Programmet er udviklet pli Aalborg Universitetscenter med henblik pli at 
kunne regne hurtigt pli Pc' ere og kunne anvendes i forbindelse med historiske regn. Der tages 
udgangspunkt i filosofien beskrevet i Dansk Ingeni~rfore~ings Spildevandskommitiees skrift 
22. 
Dansk MOUSE Service Center, K~benhavn. 
4.2 MIKE1amilien 
V andl~bsmodellen MIKE 11 indeholder en generel !-dimensional ikke-stationrer str~mnings­
model. Hertil er knyttet moduler for sedimentransport ( bundtransport af sand eller transport af 
kohresisve sedimenter ), forurening ( dvs. model for transport og omsretning af ilt, nreringssalte, 
ammoniak m.v. ). Desuden er tilknyttet et modul med den hydrologiske model NAM, som kan 
give langtidssimuleringer af str~mning fra rurale oplande, som opstr~ms randbetingelse for selve 
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MIKE 11 beregningeme. Der foreligger ogsA en 2-dimensional version betegnet MIKE 12. En 
Pc-version af MIKE 12 inklusiv vandk:vallitet for lagdelte fjorde er udvilket afDansk Hydraulisk 
Institut og Vandk:vallitetsinstituttet i forbindelse med Havforskningsprogram-90 kan eventuel 
blive tilgrengelig senere. 
Dansk Hydraulisk Institut, K~benhavn. 
5 Vandforsyningsmodeller 
5.1 UCWATER 
V andforsyningsprogram for beregnig af stationrere og kvasistationrere forhold i vandforsy-
ningsnet Indatering og prresentation af resultater baseret pA AutoCad. Add-on modul for 
database includret. Kobling tilledningsregistreringsprogram LICREG. 
LicConsult NS, K~benhavn 
5.2 VANNNET 
Beregningsmodel for stationrere og kvasistationrere str~mningsforhold i vandforsyningsnet. 
Norges Hydrodynamiske Laboratorium, Trondheim. 
6 Renseanlregsmodeller 
6.1 CHAT 
Program til hydraulisk analyse af renseanlreg. Udviklet pA Longbrough University og tilpasses 
Pc • ere afH ydraulic Research Ltd. Beregner stationrert flow, men tag er hensyn til bl.a. stuvnings-
og srenkningskurver, pumper, overl~bskanter osv. 
OK-Milj~. K~benhavn. 
Hydraulic Research Ltd., England. 
6.2 IAWPRC 
Denne model er udviklet med baggrund i et arbejde i IA WPRC ( International Association of 
Water Pollution Resarch and Control). Modellen baserer sig pA massebalancer for et stort antal 
tilstandsvariable ( dvs. koncentrationer for de enkelte stoffraktioner ) i koblede procestanke. 
Disse tanke forudsrettes at vrere fuldt opblandede. Recirkulation og altemerende drift kan ogsA 
simuleres. 
Aqua-System, Schweitz. 
6.3 EFOR 
Edb-program for simulering af renseprocesser pA kommunale og industrielle renseanlreg. 
Baserer sig pA konceptet fra IA WPRC-modellen, men rummer vresentlige udviddelser. Ud-
viklingen har foregAet i et samarbejde mellem Emolet Data, I. Kriiger NS, Vandk:vallitet-
sinstituttet, Cowiconsult og Danmarks Tekniske H~jskole ( Laboratoriet for Teknisk Hygiejne 
). Programmet er opbygget med henblik pA, at kunne anvendes pA to forskellige niveauer 
henholdsvist af normal-brugere, dvs. personale der forestAr driften af det enkelte anlreg, samt 
af sAkaldte superbrugere, som forestAr dimensionering og opbygningen af styringen af 
renseanlreg. Supplerende udbygning pAgAr. 
Emolet Data Aps., Vejle. 
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6.4 SIMSIM 
Program for simulering af aktiv-slam anlreg pA. grundlag af massebalancer under forudsretning 
af stationrert flow og belastning. 
I. Kriiger NS, K~benhavn. 
7 Trykst~dsmodeller 
7.1 UCFLOW 
Program for beregning af ikke stationrere i forgrenede systemer inclusiv en rrekke faciliteter 
som bl.a. pumper, ventiler og reservoirer. Mulighed for beregning af to-faseflow og kavitation. 
Drekker bA.de vandforsyning, fjernvanne, afl~bssystemer samt olie-gas ledninger. 
Licconsult, K~benhavn. 
7.2 WATHAM 
Program for beregning af trykst~d i enstrengede ledninger herunder, at includere forskellige 
trykst~dsreducerende foranstaltninger sA.som vindkedler, udligningsbeholdere, ventiler m.v. 
Den enstrengede ledning kan sammensat af forkellige lednigsdiametre og materialer. Mulighed 
for pumper og ventiler placeret vilkA.rligt pA. ledningsstrengen. 
Norges Hydrodynamiske Laboratorium, Trondheim. 
7.3 WHPS 
Trykst~dsberegningprogram for enstrengede pumpe- og gravitationsledninger inclusiv vind-
kedler, styrbare ventiler m. v. Mulighed for stop af pumpe samtidigt med at andre pumper fortsat 
er i drift, samt mulighed for stop og start af pumpe ved omdrejningsregulering. Program for 
beregning af slamming af kontraventil er inkSluderet. 
Torben Larsen, Aalborg. 
8 Registreringssystemer, Databaser, administration 
8.1 DAS 
Driftsdatabase for afl~bssytemer. Bygger pA. Dataflex databasen og kan derfor arbejde pA. Pc' ere 
og arbejdstationer under forskellige operativsytemer. Arbejder som add-on til Mouse. 
Emolet Data Aps, Vejle. 
8.2 DATAHAND 
DatahA.ndteringsprogram til statistisk behandling og prresentation af driftsdata/resultater fra 
renseanlreg henholdsvis rentvands analyser. 
I. Kriiger NS, K~benhavn. 
8.3 DUF 
Databaseprogram for drift, vedligehold og fornyelse af afl~bs- og vandforsyningssytemer. 
Baserer sig pA. ORACLE databasen og kan derfor arbejde i de fleste edb-milj~er. 
VBB VIAK, Stockholm. 
Emolet Data, Vejle. 
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8.4 Kommunedatas MilNinformationssystem, MIS 
Generelt program for lagring og udveksling af milj~ta primrert for offentlige myndigheder. 
Baserer sig pA et grundmodul hvortil er knyttet en rrekke specialmoduler for bl.a. spilde-
vandsanlreg, vandl~b, vandindvinding m.v. Vandl~bsmodulet er kendt under navnet SVARR. 
Muligheder for automatisk dataoverf~rsel til MIKE 11 foreligger. 
Kommunedata, Danmark. 
85 MIVAREG 
Driftsdatabase for Pc' ere for afl~bs-og vandforsyningssystemer. ByggerpA Dataflex-databasen. 
Findes i ea 150 installationer i Norge. 
VIAK-System NS, Fj~ssanger. 
8.6 PS-Drift 
Driftsdatabase for pumpestationer. 
0stlandskonsult NS, Frederikstad. 
8.7 VA-.Lt£'KA 
Driftsdatabase for afl~bs- og vandforsyningssystemer. Bygger pA database udviklet til dette 
formAl. Ikke for Pc. 
0stlandskonsult NS, Frederikstad. 
8.8 VABAS 
Driftsdatabase for afl~bs- og vandforsyningssystemer udviklet af V A V ( Svenska Vatten- och 
avloppsverkforening ) og Kommundata. Baserer sig pA ORACLE databasen og kan arbejde i 
de fleste edb-milj~er. Har stor udbreddelse i Sverige. 
V A V, Stockholm. 
9 Diverse 
9.1 ULEDN og UEDN 
To Pc-programmer for omkostningsberegninger for henholdvis undervandsledninger og land-
ledninger. 
0stlandskonsult NS, Frederikstad. 
9.2 VARBIB 
Programpakke for til brug for beregning simple hydrauliske problemstillinger i r~r og Abne 
ledninger, herunder friktionstab i fuldtl~bende r~r paralle eller i serie, driftspunkt for pump-
stationer, naturlig og kritisk dybde i Abne ledninger m.v. 
Norges Hydrodynamiske Laboratorium, Trondheim. 
9.3 VANDKONT 
Beregner overholdelsen af afl~bskrav fra renseanlreg i henhold til Dansk Ingeni~rforenings 
norm. 
I. Kriiger NS, K~benhavn. 
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10 Adresseliste 
Aqua-System 
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Habsburgstrasse 30, CH-8400 Winterthur, Schweitz 
Dansk Hydraulisk Institut 
Agern Alle 5 
2970 H~rsholm, Danmark. 
Dansk MOUSE Service Center Aps. 
Ordruph~jvej 4, 2920 Charlottenlund, Danmark. 
Emolet Data Aps. 
Junker Stranges Vej 15, 7100 Vejle, Danmark. 
Huber, W. C., professor 
University of Florida, Department of Environmental Sciences 
Gainesville, Florida 32611, USA. 
Hydraulics Research Ltd. 
Wallingford, Oxfordshire OX10 8BA, England. 
I. Kriiger NS 
Gladsaxevej 363, 2860 S~borg, Danmark. 
Kommunedata 
Aalborg-Centret, Hadsundvej 184, 9100 Aalborg, Danmark. 
( eller andre afdelinger i Danmark ) 
Licconsult NS 
Bregner~dvej 90, 3450 Birker~d, Danmark. 
Norges Hydrodynamiske Laboratorium 
Klrebuveien 153,7034 Trondheim, Norge. 
OK-Milj~ 
Ved H~jmosen 25, 2970 H~rsholm, Danmark. 
Torben Larsen 
Visborgaardvej 13, 9200 Aalborg SV, Danmark. 
VAV, Svenska Vatten- och Avloppsverkforening, 
Regeringsgatan 86, 111 39 Stockholm, Sverige 
VBB-VIAK 
Linnegaten 2, 102 41 Stockholm, Sverige 
VIAK-System NS 
Gamle Haugveien 27, 5042 Fj~ssanger, Norge. 
0stlandskonsult NS 
Postboks 123, 1601 Frederikstad, Norge. 
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